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Tendències a Europa sobre el processat 
de dejeccions
Xavier Flotats
Índex
 Alguns document antics, 1999-
2004
 Guia dels tractaments, 2004
 Contracte ABP-GIRO amb 
Comissió Europea, 2010-2011
 Objectius
 Caracterització tecnologies
 Inventari de plantes de processat
 Inventari de productes i 
subproductes
 Caracterització tècnica, ambiental i 
econòmica de 7 plantes tipus
 Tendències de futur
 Síntesi. Cap a on anem?... O, cap 
a on hauríem d’anar?
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Alguns documents antics, per centrar
Residuos, 53: 40-46 (2000)
Plans de gestió
 Programa d’actuacions que condueixin a adequar la 
producció de dejeccions a les necessitats (dels sòls, dels 
conreus,...) en l’espai i en el temps, com productes de 
qualitat.
Un pla ha de contemplar:
 Mesures de reducció en origen
 De cabals i de components limitants
 De nitrogen, fòsfor, metalls i aigua en purins
 Usos a què ha d’anar destinat el producte: Plans de 
fertilització i/o de definició de qualitats. 
 Anàlisi territorial
 Tractaments: tecnologies de transformació
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L’anàlisi territorial.
Importància de l’escala geogràfica
Dosi mitjana de N d’origen ramader a Espanya: 21,8 kg N/ha
Font: elaboració pròpia a partir de dades MAPA: Enquesta ramaderia a España desembre 2003 per: porcí, 
boví, caprí i oví; -Enquesta de superfícies agràries (pastures incloses) de 2004.
Flotats, X., Campos, E., Palatsi, J. (2004). Concentración de deyecciones ganaderas mediante procesos térmicos. In Actas 
del II Encuentro Internacional gestión residuos orgánicos. Pamplona (Navarra), 28-29 octubre 2004.
Anàlisi territorial. El transport com factor 
limitant Exemple comarca de les Garrigues
Localització de les produccions de N d’origen ramader a la 
comarca de les Garrigues (kg N/ha·any), per a diferents escales 
d’integració (L = mida de la quadrícula en km)
Juncosa. Planta compostatge 
TRACJUSA - Juneda 
Teira, M.R., Flotats, X. (2003). A method for livestock waste management planning in NE Spain. Waste 
Management. 23(10): 917-932.
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 Generació anual 
de N d’origen 
ramader per ha, 
en quadrícules 
de 7 km
Anàlisi territorial. 
El transport com factor limitant
Prenafeta et al. - ICAEN (2005)
 Problema a 
resoldre: exportar i 
redistribuir
Flotats, X., Bonmatí, A., Fernández, B., 
Magrí, A. (2009). Manure treatment 
technologies: on-farm versus centralized 
strategies. NE Spain as case study. 
Bioresource Technology, 100(22): 5519–
5526.
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4 esquemas a nivel de granja (función de 
nitrógeno y de fósforo total generado)
Flotats, X., Campos, E., Palatsi, J. (2004). Concentración 
de deyecciones ganaderas mediante procesos térmicos. In 
Actas del II Encuentro Internacional gestión residuos 
orgánicos. Pamplona (Navarra), 28-29 octubre 2004
05/05/2014
5
Dansk Biogas (Granja Skaaning, Dinamarca)
Separador
S/L
Fracción líquida
Fracció sòlida
Digestor
anaerobio
Biogás
Digerido Condensador
Ev
ap
o
ra
do
r
Concentrado
Condensado
Acidificación
Motores de
cogeneración
Biogás
Compostaje
maduración
Fertiliante líquido
Flotats, X., Campos, E., Palatsi, J. (2004). Concentración 
de deyecciones ganaderas mediante procesos térmicos. 
In Actas del II Encuentro Internacional gestión residuos 
orgánicos. Pamplona (Navarra), 28-29 octubre 2004
Estratègies de tractaments
 Combinació de processos unitaris amb l’objectiu de 
modificar les característiques de les dejeccions per a la 
seva adequació a la demanda com producte de qualitat
 Possibles objectius de les estratègies de tractament:
• Adequar la producció a les necessitats estacionals dels cultius 
• Adequar la composició a la demanda agrícola 
• Recuperar nutrients 
• Eliminar nitrogen 
• Estabilitzar, eliminant matèria orgànica fàcilment biodegradable 
• Higienitzar 
• Eliminar xenobiòtics o altres contaminants orgànics 
• Produir energia renovable 
• Reduir emissions de gasos d’efecte hivernacle 
• Reduir emissions d’amoníac 
• Exportar; transportar fora de la zona de producció (reduir volum)
• Transformar les dejeccions en productes amb valors afegit 
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Guia dels tractaments. 2004
Guia text: http://www.arc-cat.net/ca/altres/purins/guia/pdf/guia_dejeccions.pdf
Guia interactiva: http://www.arc.cat/ca/altres/purins/guia/swf/guia_tractaments.html
Contracte ABP-GIRO-EC per l’inventari d’activitats de 
processat de dejeccions a Europa (nov. 2010 – oct. 2011)
http://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/studies.html
Autors:
Henning L. Foged (Agropark, DK)
Xavier Flotats (GIRO & UPC, CAT)
August Bonmatí (GIRO, CAT)
Karl M. Schelde (Agropark, DK) 
Jordi Palatsi (GIRO, CAT)
Albert Magrí (GIRO, CAT)
Zivko Juznic Zonta (GIRO, SLO)
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Objectius de l’estudi
 Realització d’un inventari de les activitats actuals de processat de 
dejeccions a la Unió Europea (27). Amb indicació de la quantitat de 
dejeccions processades per cada estat membre, diferenciant per tipus 
de dejecció, la escala d’operació, la tecnologia de processat, i indicant 
el tipus i característiques dels productes i subproductes, així com el 
seu mercat i tendències de futur.
 Objectius específics:
 I: Inventariar les activitats de processat de dejeccions 
 II: Descriure en detall les diferents tecnologies
 III: Descriure en detall els diferents tipus de productes i 
subproductes
 IV: Avaluar la viabilitat econòmica i els efectes ambientals de les 
tècniques més comunes
 V: Estimar les tendències futures del processat de dejeccions
 Processos unitaris considerats:
10: Separation  
10A Coagulation-Flocculation 
10B Electro coagulation 
11 Separation by grate  
12 Separation by screw pressing  
13 Separation by sieves  
14 Separation by filter pressing  
15 Separation by centrifuge  
16 Air Flotation  
17 Separation by drum filters  
18 Natural settling separation 
20: Additives and other pre/1st treatments 
21 Acidification of liquid livestock manures  
22 pH increasing (liming) 
23 Temperature and pressure treatment  
24 Applying other additives to manure 
30: Anaerobic treatment 
31A Mesophilic anaerobic digestion 
31B Thermophilic anaerobic digestion  
40: Treatment of the fibre/solid fraction 
41 Composting of solid livestock manure or fibre fractions of 
liquid livestock manure 
41A Vermicomposting 
42 Bio drying 
43 Thermal drying  
44 Pelletizing 
45 Combustion 
46 Thermal gasification  
47 Pyrolysis  
48 Wet oxidation 
50: Treatment of the liquid fraction 
51 Microfiltration 
52 Ultra filtration  
53 Reverse osmosis 
54A Concentration by vacuum evaporation 
54B Concentration by atmospheric evaporation 
55 Ammonia stripping and absorption 
56 Carbon dioxide stripping 
57 Electro-oxidation  
58 Ozonizing 
59A Aerobic digestion (aeration)  
59B Auto thermal aerobic digestion (ATAD) 
60 Nitrification-denitrification (conventional) 
61 Partial nitrification - autotrophic anammox denitrification 
62A Struvite (magnesium ammonium phosphate) precipitation 
62B Calcium phosphate precipitation 
63 Algae production on liquid manure substrates  
64 Constructed wetlands 
100: Air cleaning (as part of manure processing plant)  
101 Air scrubbing  
102 Air bio filtration 
103 Bioscrubbing (Aerobic biofilter) 
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 Exemple de fitxa: Compostatge          
(1ª pàgina)
6.1: Composting of solid livestock manure or fibre fractions of 
slurries 
Objectives 
The main objective is to obtain a stable product with low moisture content and most of the initial nutrients, free of 
pathogens and seeds, called compost. The significant reduction of mass (water evaporation) reduces substantially 
transport costs.  
 
Level of complexity Usual scale Innovation stage 
⌧ low           
⌧  medium      
 high complex 
⌧ on-farm 
⌧ medium       
⌧ large-scale    
 laboratory/research 
 pilot plant 
⌧ industrial/commercial 
Applied to 
General diagram 
Compost
Composting
Bulking agent
 
⌧ Solid pig manure; Liquid pig manure;  Pig slurry; ⌧ Pig deep litter;  
⌧ Solid Cattle manure;  Liquid Cattle manure; Cattle slurry; ⌧ Cattle deep litter;  
 Poultry slurry; ⌧ Poultry deep litter. 
⌧ products of other processes. In this case, a possible combinations is: 
24 (addition of bulking agent) + 41   //   (10-18, solid fraction from separation unit) + 24 + 41   //    
(30-31)+ (10-18) + 24 + 41 (see Annex A)   
Liquid manures can be composted if enough bulking agent is added in order to obtain a solid mixture. 
 
Biogas
L
S
Compost
Composting
Bulking agent
Descripció de tecnologies
Contingut de cada fitxa:
 Objectiu, 
 Nivell de complexitat, escala i estat 
d’innovació,
 Diagrama general i fotos, 
 Aplicació i possibles combinacions amb 
altres processos,
 Fonament teòric i descripció del procés, 
 Efectes ambientals,
 Indicadors tècnics (eficiències de 
transformació, consum d’energia, 
reactius,...)
 Indicadors econòmics (inversió, ingressos, 
despeses d’operció,...)
 Referències bibliogràfiques,
 Referències de plantes existents.
Draft report II: 
Manure processing technologies
                      Previous processes    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Considered process 10
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10: Separation                                                                                
10A Coagulation-Flocculation   2   1                                   
10B Electro coagulation    2  1                                   
14 Separation by filter pressing   1     2                                 
15 Separation by centrifuge   1      2                                
16 Separation by centrifuge      1   3         2                       
16 Air Flotation   2   1    3                               
17 Separation by drum filters   1        2                              
20: Additives and others                                         
23 Temperature and pressure                2   1                       
40: Treatment of the fibre fraction                                         
41 Composting       1          2    3                     
41 Composting         2        3  1  4                     
43 Thermal drying          2    3     1    5       4            
43 Thermal drying          1             4        3     2      
43 Thermal drying          1             4       3     2       
44 Pelletizing                      1 2                  
45/46/47 Thermo-chemical                     1 1  2                 
50: Treatment of the liquid fraction                                          
51 Microfiltration   1      2                 3               
52 Ultra filtration          1                  2              
53 Reverse osmosis   1     2  3                  4             
54A Conc.by vacuum evap.         1                    3      2      
54A Conc.by vacuum evap.         2    3     1           4            
54A Conc.by vacuum evap.   2   1   3                     5    4       
54B Conc.by atmospheric evap.         1                     3     2      
55 Ammonia stripping and absorp.         2     3    1             4          
57 Electro-oxidation     2  1                           3        
60 Nitrification-denitrification    1     2                           3      
61 PN-anammox   2      3         1                  4     
62A Struvite precipitation         2     3    1                   4    
62A Struvite precipitation         1     3                     2  4    
62B Calcium phosphate precip.         2     3    1                    4   
62B Calcium phosphate precip.        1      3                     2   4   
63 Algae production    2      3         1                     4  
64 Constructed wetlands   1      2                               3 
Combinació de processos
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Un document sobre 
Millors Tecnol gies 
Disponible  hauria de 
contenir els processos 
unitaris i una guia sobre 
la seva operació òptima  
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Classificació d’estratègies tecnològiques
 Recuperació de nutrients sense digestió anaeròbia:
 Separació sòlid/líquid per exportar la fracció sòlida 
 Compostatge de dejeccions sòlides o fracció sòlida, per reduir volum, produir 
compost i exportar-lo 
 Separació per membranes per concentrar nutrients i exportar-los
 Evaporació/assecatge/peletització per exportar pelets 
 Recuperació de nutrients amb digestió anaeròbia:
 Digestió anaeròbia (DA) per produir energia
 DA combinada amb compostatge de fracció sòlida per exportar el compost
 DA combinada amb stripping i absorció d’amoni de la fracció liquida per exportar
l’amoni
 DA combinada amb separació per membrana de la fracció líquida, compostatge de 
fracció sòlida per exportar concentrats i compost
 DA combinada amb evaporació, modificació de pH, evaporació i assecatge, amb 
exportació de pelets AD  
 Eliminació de nitrogen:
 Nitrificació-denitrificació (NDN) 
 Separació sòlid/líquid amb NDN de la fracció líquida, amb o sense compostatge i 
exportació de fracció sòlida o combustió de fracció sòlida
 Combinacions anteriors amb separació per membranes, o evaporació d’aigua, 
assecatge i exportació de pelets
Descripció de tecnologies
Valors globals de processat de dejeccions a 
la UE-27, segons tipus de tecnologia
N
O2
DN
N2
Sludge
Compost
Composting
Bulking agentAdditives
Les majors fraccions de dejeccions ramaderes es processen a Itàlia (36.8%), Grècia 
(34.6%) i Alemanya (14.8%)
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Inventari de productes
 Tipus i quantitats de productes i subproductes del processat de 
dejeccions a la UE. Les quantitats són estimades de l’estudi de l’inventari 
d’instal·lacions. 
 1. Sòlids separats: 4.855 kT/any
 2. Líquids separats: 43.692 kT/any
 3. Dejeccions amb additius o amb trac. tèrmic: 7.473 kT/any
 4. Dejeccions digerides: 88.039 kT/any
 5. Compost de dejeccions: 3.253 kT/any
 6. Prod. assecat o peletitzat: 967 kT/any
 7. Cendres i carbonet: 124 kT/any
 8. Aigua de rebuig (Filter water): 1.732 kT/any
 9. Aigua processada (de NDN,...): 6.080 kT/any
 10. Concentrats de nutrients: 1.154 kT/any
 11. Productes de rentat de gasos:  -
Característiques/qualitats: http://agro-technology-atlas.eu/endandbyproducts.aspx
 1. Morsø Bioenergi (Denmark)/ Planta centralitzada de biogàs 
tractant la fracció sòlida de purins, separada en granja
Estudi de 7 plantes tipus
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 2. Acidificació de purins, a prop de Randers (Denmark)
Estudi de 7 plantes tipus
 3. Conversió en fertilitzant mineral, Kumac Mineralen (The 
Netherlands)
     	 

Pig slurry
Solids
Flow rate, ton/year 80000 9 16002 91 64007 24003 40005 40005
Total solids, ton/year 6314 4910 1403 1389 14 8
Ntotal, ton/year 509 231 277 274 4
Ptotal, ton/year 134 134 1 1
Ktotal, ton/year 342 92 250 245 5
Natotal, ton/year 74 16 58 58
NH4
+
-N (ammonium), ton/year 338 76 262 259 3 1
Crude ash, ton/year 1753 944 809 799 10
Cl, ton/year 118 115 120 estimated 123 85 38 1
B, kg/year 576 310 266 205 61 36
Ca,kg/year 144800 138935 5865 5669 196 191
Cd, kg/year < 1 < 1
Co, kg/year 4 155 160 estimated 9 9
Cr, kg/year 31 31 < 1
Cu, kg/year 1751 1740 11 7 4
Fe, kg/year 14040 11155 2885 2842 43 23
Mg, kg/year 75226 55902 19324 19301 24 17
Mn, kg/year 3730 3393 338 338
Mo, kg/year 38 38 < 1
Ni, kg/year 43 16 27 27
Pb, kg/year < 1 < 1
S, kg/year 56222 333227 500000 estimated 222995 222564 431 42
Se, kg/year < 1 < 1
Zn, kg/year 5753 4741 1012 484 528 2
SO42− (sulphate), kg/year 33 440 1900 estimated 1493 1484 9
NO3--N (nitrate), kg/year
El. conductivity, mS/cm 29 40 39 1 0
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Estudi de 7 plantes tipus
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 4. Nitrificació - denitrificació (NDN) a Calldetenes, 
(Catalunya)
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1 2
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4 5
6
7
Exported for composting
3
Estudi de 7 plantes tipus
 5. Combinació digestió anaeròbia – evaporació i assecatge, Les 
Garrigues (Catalunya)
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Estudi de 7 plantes tipus
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 6. Digestió anaeròbia de purins i recuperació de NH3 per 
stripping/absorció. Ihan, Domžale (Slovenia)
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Estudi de 7 plantes tipus
 7. Combinació digestió anaeròbia – compostatge de la fracció 
sòlida, Girona (Catalunya)
Biogas
M
Biogas
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Bulking agent
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Estudi de 7 plantes tipus
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Síntesi dels estudis
 Localització: 3 Catalunya
2 Denmark
1 The Netherlands
1 Slovenia 
 Capacitats: 10,000 m3/any  a  390,000 m3/any 
 Balanç d’energia: +128 kWh/m3 a  -800 KWh/m3
 Inversió: 6,6 €/m3 a 163,6 €/m3
 Cost operació: 0,66 €/m3 a 33,72 €/m3 (sense primes)
 Reducció de CO2eq: -- kg CO2eq/m
3 a 82,5 kg CO2eq/m
3
 Necessitat d’anàlisi respecte a situació de referència i global de 
l’explotació, enlloc d’anàlisi únic de tecnologies 
 Necessitat d’establir mètodes normalitzats d’estudi
 Claus: Primes a la producció d’energia i ingressos pels productes
Estudi de 7 plantes tipus
 El context actual i futur de l’accés als 
nutrients
 La tecnologia
 El mercat 
 La legislació Europea
 La producció animal intensiva i la societat
 Línies de recerca addicional necessàries
Futures tendències del processat de 
dejeccions a Europa
05/05/2014
15
El context actual i futur de l’accés als nutrients
Fertilitzants nitrogenats. Producció mitjançant el 
procés Haber-Bosch:           
N2 + H2 2NH3
40-45 MJ/kg NH3 Làmpada de 60W  @ 208 h 
Cost dels fertilitzants nitrogenats molt lligat al cost 
de l’energia
 Fòsfor: Reserves mundials limitades, i molt localitzades 
(¿problema geo-estratègic en futur proper?)
World phosphate rock reserves – 50,000 out of 65,000 
million tonnes are in Morocco. Source: 
http://www.worldresourcesforum.org/.
from http://ing.dk/artikel/89792-overset-fosfor-
mangel-truer-fremtidens-foedevareproduktion
El context actual i futur de l’accés als nutrients
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 La tecnologia
• Les estratègies tecnològiques a prioritzar son les que permeten la 
recuperació i reciclatge de nutrients. Son les úniques amb 
possibilitat de ser sostenibles
• La recuperació de nutrients cal fer-la mitjançant productes 
assecats o concentrats, per tal d’exportar de zones excedentàries 
a zones deficitàries 
• L’eliminació de nitrogen tan sols és justificable si és la única 
possibilitat econòmica per una granja
• Les solucions tecnològiques locals son preferibles a les grans 
instal·lacions centralitzades, comptant que en un futur els costos 
de transport i els seus efectes ambientals seran cada vegada més 
decisius
• Les plantes centralitzades han de presentar una elevada eficiència 
de transformació i energètica, per tal de compensar el cost 
econòmic i ambiental del transport
• La digestió anaeròbia serà el procés clau per crear estratègies 
tecnològiques sostenibles, per millorar processos de recuperació 
de nutrients, per produir energia renovable o per reduir emissions 
de gasos d’efecte hivernacle.
Futures tendències del processat de 
dejeccions a Europa
 El mercat
• Caldrà definir estàndards de qualitat dels productes obtinguts del 
processat de dejeccions, amb establiment de concentracions 
mínimes de nutrients i màximes de components indesitjables, 
com els metalls pesants, a fi de que es desenvolupi un mercat 
d’aquests productes. Els estàndards de qualitat també han de 
permetre definir els moviments trans-fronterers de productes.
• Per tal de promocionar el mercat de productes i subproductes 
obtinguts dels processat de dejeccions, alguns experts 
suggereixen que les subvencions s’han de dirigir als productes 
obtinguts i posats en el mercat, sempre i quan compleixin amb 
les qualitats mínimes exigides.
Futures tendències del processat de 
dejeccions a Europa
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 La legislació europea
• La legislació relativa a la Directiva Nitrats (91/676/EEC) i el Reglament sobre 
Fertilitzats (2003/2003/EU), hauria de tenir en compte els desenvolupaments en 
tecnologies pel processat de dejeccions. 
• Cal desenvolupar un BREF específic pel processat de dejeccions (Millors 
tecnologies disponibles), tenint en compte les combinacions i estratègies 
tecnològiques.
• Caldrà una legislació sobre el comerç de productes i subproductes del processat de 
dejeccions
 Producció ramadera intensiva i societat
• Es considera que la producció animal continuarà creixent, i que aquest s’haurà de 
produir en zones especialment intensives i denses. Aquesta indústria ha de 
contribuir /fer-se càrrec del cost de processat de les dejeccions.
• Molts experts suggereixen que cal internalitzar els costos en el preu de carn i 
traslladar, doncs, els costos al consumidor
• Molts experts pensen que la bio-seguretat i la sostenibilitat de la producció ramadera 
és més important que produir “carn barata”
Futures tendències del processat de 
dejeccions a Europa
Síntesi. Cap a on anem?... 
O, cap a on hauríem d’anar?
 Difícil mirar al futur quan el present ja és prou complicat ... 
 Però hem passat en pocs anys d’abocar residus ramaders al sòl a 
fertilitzar amb dejeccions,...
 Passarem en futur proper (o ja ho estem fent) de tractar a processar 
dejeccions per obtenir productes de qualitat que substitueixin recursos 
no renovables (energia, fòsfor, ...), que permetin exportar, i evitin o 
redueixin emissions de gasos d’efecte hivernacle 
 Idees força:
• Les dejeccions són un recurs, agronòmic i energètic
• Cal processar per obtenir productes de qualitat que cobreixin demandes
• Cal processar per obtenir productes que permetin exportar de zones 
excedentàries cap a zones deficitàries
• Cal obtenir productes que substitueixin fertilitzants minerals i esmenes 
orgàniques
• Cal saber aprofitar el valor fertilitzant de les dejeccions, i no necessàriament 
processar si no és necessari
• Cal assegurar la qualitat/composició dels productes obtinguts (dejeccions o 
els seus transformats) per tal que el mercat/agricultor/.... els valori
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